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Teguh Dwi Saputra, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Februari 2018, 
Investigasi Rongga dan Kedalaman Retak pada Balok Beton dengan UPE dan UPV, Dosen 
Pembimbing: Sugeng P. Budio dan Indra Waluyohadi. 
Kualitas dari sebuah beton dalam sebuah struktur sangat ditentukan dari proses 
perencanaan dan pelaksanaan dari beton tersebut. Perencanaan dan pelaksanaan pekerjaan 
beton yang tidak sesuai standar dapat menyebabkan retak dan rongga muncul. Hal ini tentu 
saja sangat membahayakan karena kapasitas struktur pasti berkurang. Oleh karena itu, saat 
ini ada metode pengecekan kualitas sebuah beton dengan menggunakan prinsip gelombang 
ultrasonik, yaitu UPV (Ultrasonic Pulse Velocity) dan UPE (Ultrasonic Pulse Echo). Akan 
tetapi perlu diketahui hubungan antara hasil yang digambarkan oleh kedua alat tersebut 
dengan keadaan riil di lapangan. 
Pada penelitian ini proses validasi alat UPE dan UPV dilakukan dengan pembuatan 
2 jenis benda uji. Yaitu 2 buah benda uji blok beton untuk pengujian rongga (UPE) dan 5 
buah benda uji balok untuk pengujian kedalaman retak (UPV). Pada masing-masing sampel 
telah diberi perlakuan sehingga dapat menggambarkan rongga dalam beton dan juga 
kedalaman retak sesuai rencana yang ada. Pada benda uji blok beton, pada saat pengecoran 
akan ditambahkan pipa pvc, pipa besi, maupun tulangan besi yang dapat mewakili rongga-
rongga dalam beton. Sedangkan untuk pengujian kedalaman retak sendiri digunakan 
melamin pada saat pengecoran dimana nantinya melamin tersebut akan dicabut sehingga 
mampu membuat kedalaman retak sesuai rencana. 
Pada pengujian rongga dengan alat UPE akan didapatkan gambar hasil pembacaan 
alat UPE dan akan terbaca bahwa rongga yang dapat memantulkan gelombang ultrasonik 
akan memiliki warna yang berbeda. Untuk mengetahui perbandingan antara hasil yang 
terbaca dengan alat UPE dengan keadaan sebenarnya maka dilakukan dengan sistem 
koordinat. Dimana nantinya akan didapatkan koordinat sumbu X dan sumbu Y baik untuk 
hasil pembacaan dan koordinat sebenarnya. Setelah itu akan dilakukan analisis berupa 
kesalahan relatif dengan membandingkan kedua nilai koordinat yang ada. Masing-masing 
pada sumbu X dan juga sumbu Y. 
Pada pengujian kedalaman retak, pada awalnya akan ditetapkan dulu jarak X1 dan 
X2 pada tranducer dimana pada penelitian ini digunakan jarak 5 cm untuk X1 dan 10 cm 
untuk X2 dimana jarak tersebut merupakan jarak terdekat yang bisa dipakai pada alat UPV. 
Untuk setiap kedalaman retak yang diuji, pembacaan masing-masing akan dilakukan 2 kali 
dimana nantinya akan langsung didapat hasil kedalaman retak yang akan ditampilkan di alat. 
Sehingga nantinya akan langsung didapatkan hasil kedalaman retak pengujian UPV dan 
dapat langsung dibandingkan dengan kedalaman retak sebenarnya. Dimana nantinya kedua 
nilai tersebut dibandingkan untuk mendapatkan nilai kesalahan relatif. 
Pembahasan pada hasil pengujian UPV dan UPE yang didapatkan adalah berupa 
kesalahan relatif. Pada penelitian ini didapatkan bahwa untuk kesalahan relatif alat UPE pada 
sumbu X adalah sebesar 4,99%, pada sumbu Y sebesar 17,31%. Sedangkan pada pengujian 
kedalaman retak nilai kesalahan relatif adalah sebesar 15,34%. Setelah itu, dilakukan analisis 
ragam untuk mengetahui apakah hasil pengujian dengan alat UPE dan UPV konsisten. 
Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan, didapatkan bahwa alat UPE dapat secara 
konsisten menggambarkan keadaan rongga yang ada di dalam beton. Sedangkan untuk alat 




hasil yang telah disebutkan diatas sebelumnya. Diantaranya yaitu jarak antar retak yang 
terlalu dekat, adanya kepadatan yang berbeda didalam beton, dan masih adanya melamin 
yang tertinggal dibagian dalam. 
 






Teguh Dwi Saputra, Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, University of 
Brawijaya, February 2018,Investigation on Void and Crack Depth of Concrete Beam with UPE and 
UPV, Academic Supervisor: Sugeng P. Budio and Indra Waluyohadi. 
The quality of a concrete in a structure is determined by the process of planning and 
execution of the concrete. If the planning and execution of concrete work does not meet the 
standards, it may make cracks and voids appear. This condition is very dangerous because 
the capacity of the structure must be reduced. Therefore, there is currently a method of 
checking the quality of a concrete using ultrasonic wave principle, namely UPV (Ultrasonic 
Pulse Velocity) and UPE (Ultrasonic Pulse Echo). However, it is needed to we know about 
the relationship between the results by both instruments with real conditions in the field. 
In this study, the validation process of UPE and UPV instrument is done by making 
2 kinds of specimen. 2 pieces of concrete block for voids testing (UPE) and 5 pieces of beam 
concrete for testing crack depth (UPV). In each sample has been treated so that it can 
describe the voids in the concrete and also the depth of the crack according to the existing 
plan. In the concrete block test specimen, at the time of making concrete specimen that will 
be added pvc pipe, iron pipe, and iron reinforcement that can represent the voids in the 
concrete andfortesting the crack depth itself is used melamine at the time of making beam 
where later melamine will be released so can make the depth of crack according to plan. 
In the voids testing with UPE, it will be obtained a picture of the readings of UPE 
instrument and read that the voids which can reflect ultrasonic waves will have a different 
color. To know the comparison between the result with UPE instrument and  actual situation 
then done with coordinate system. Where will be obtained the coordinates of the X axis and 
Y axis for both the actual readings and actual coordinates. After that will be analyzed in the 
form of a relative error by comparing the two coordinate values. 
 In the crack depth test, initially the distance of X1 and X2 to the tranducer will be 
set, the distance is 5 cm for X1 and 10 cm for X2 where the distance is the nearest distance 
that can be used in UPV instrument. For each crack depth being tested, each reading will 
be done 2 times which will result in the crack depth that  will be displayed in the tool. So 
that will be directly obtained the results of crack depth testing UPV and can be directly 
compared with the actual crack depth. 
The discussion on UPV and UPE test results obtained is a relative error. In this study 
it is found that for the relative error of UPE instrument on the X axis is 4.99%, on Y axis 
17,31%. While the crack depth test the relative error value is 15.34%. Thereafter, analysis 
of variance was conducted to determine whether the test results with UPE and UPV 
instruments were consistent. Based on the results of the analysis, it is found that UPE tools 
can consistently describe the cavities present in the concrete. As for UPV tools the results 
indicate an inconsistency. Many things affect the results mentioned above. Among them are 
the distance between the cracks that are too close, the density is different in the concrete, 
and melamine is left inside. 
Keywords: concrete, crack depth, voids, ultrasonic, pulse echo, pulse velocity 
